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(54) Appareil de separation de gaz par adsorption et utilisation pour le traitement de flux d'air 



(57) Lappareil de separation de gaz par adsorotion 
de type PSA comporte dans une enveloppe d'axe ver- 
tical (1 ) au moms un lit annulaire de matenau particulate 
(5.6) supporte sur une paroi inferieure (9) elle-meme 
supportee par une paroi prismatique ajouree (11) pre- 



nant appui sur le fond bombe (2) de I'enveloppe, la paroi 
inferieure (9) avantageusement en forme de V inverse 
tres ouvert (9A. 9B) n ayant aucune partie formant avec 
I'honzontale un angle (a. (3) excedant 15° 
Application notamment a la separation de gaz de I'air 
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Description 

[0001] La presente invention concerne les appareils 
de separation de gaz par adsorption, plus particuliere- 
ment du type PSA ou VSA (pressure/vacuum swing ad- s 
sorption) du type comprenant, dans une enveloppe 
ayant une direction generale verticale et un fond infe- 
rieur bombe comportant un passage de gaz central et 
un passage de gaz lateral au moms un volume annu- 
lare, d'axe vertical d'au moins un materiau particulate. 10 
delimite infeneurement par une parol infeneure, et au 
moms une premiere paroi pnsmatique pourvue d'ouver- 
tures entre le fond bombe et la paroi infeneure. 
[0002] Ge type d'appareil de separation, traitant des 
forts debits de gaz avec des sequences oe cycle rapide, ?s 
pose des problemes de circulation et de distribution des 
gaz. encore accrus dans ies appareils avec un transit 
horizontal de flux gazeux au travers de I'adsorbant, 
comme c'est le cas ici. D'autre part, le lit annulaire est 
dehmile par une paroi infeneure qui doit supporter le 20 
puicib du volume annulaire de materiau particulate, les 
forces resultant des differences de pression de part et 
d nuirc dc cette paroi, en particulier tors des etapes de 
rcprcGsunsation ou de depressunsation ou se creent 
dco pencci dc charge ainsi qu'eventucliement les for- 25 
cos resultant des moyens de tassement appliques a la 
surface superteure du volume de materiau particulate. 
[0003] Un appareil de separation de gaz de ce type 
est decrit dans le document EP-A-0 759 320, au nom 
de la Demanderesse Dans ce document, la paroi inie- 30 
neure plane presente une epaisseur importante pour 
supoorter les volumes de materiaux particulates. I'es- 
pace a I'mterieur de ces derniers ainsi que I'espace en- 
tre la paroi infeneure et le fond bombe mfeneur de I'en- 
veloppe comportant des cloisons perforees pour homo- 35 
geneiser les ecoulements de flux gazeux dans ces es- 
paces. 

[0004] A la suite de recherches intensives, la Deman- 
deresse a constate que la forme des parois inferieures 
des fits d'adsorbants avait des repercussions sensibles 40 
sur une bonne repartition des flux gazeux au travers du 
volume annulaire de materiaux particulates et qu'elle 
pouvait en particulier creer des defauts de repartition 
d'ecouiements gazeux qui ne se limitent pas aux zones 
adjacentes mais se repercutaient de tacon non negh- 45 
geable au sem meme des volumes de materiaux parti- 
culates. 

[0005] La Demanderesse a ainsi mis en lumiere que, 
malgre les problemes de resistance mecanique que ce- 
la pose, les parois de fond ne devaient pas etre bom- 50 
bees et devaient etre tres peu coniques et navoir aucu- 
ne partie T ormant avec I'horizontale un angle excedant 
1 5° Avec dc telles formes, pour attemdre la resistance 
mecanique requise on peut. comme dans le document 
sus-mentionne, prevot une paroi de fond epaisse pre- 55 
nant appui sur la conduite d'amenee centrale. Toutefois. 
outre les problemes de surplus de poids ('utilisation de 
parois epaisses accentue les transferts thermiques ra- 
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diaux, ce qui modifie le profil de temperature des zones 
adjacentes des I it s d'adsorbants, qui operent done dans 
des conditions de temperatures differentes de celles qui 
se developpent dans la partie adiabatique centrale de 
ces iits, empechant ainsi d'atteindre le fonctionnement 
optimal de ['appareil. II est egalement envisageable 
d'utihser, sous la paroi infeneure, des raidisseurs ra- 
diaux, mais les etudes menees sur de telles architectu- 
res montrent que ces raidisseurs modifient sensible- 
ment I'ecoulement des gaz dans la partie infeneure de 
I'enveioppe en creant des canaux de circulation prefe- 
rentiels vers le passage de gaz lateral. 
[0006] La presente invention a done pour objet de pro- 
poser de nouveaux agencements d'appareil de separa- 
tion de gaz par adsorption permettant dans un agence- 
ment global robuste et de faibles couts de fabrication, 
d'obtenir une distribution gazeuse optimale, avec une 
consommation energetique mmimale 
[0007] Pour ce taire, selon un aspect de linvention, le 
volume annulaire repose sur une paroi infeneure trans- 
versa le dont aucune partie ne forme avec I'honzontal un 
angle excedant 1 5° et qui est supportee par la paroi pris- 
matique prenant appui sur te fond bombe 
[0008] Selon une caracteristique particuliere de I'm- 
vention, la parol inferieure a unc forme dc V inverse et 
peut reposer sur une deuxieme paroi prismatique deli- 
mitant interieurement I'espace interne dans la partie in- 
feneure de I'enveioppe. 

[0009] Dans un tel agencement a la difference du do- 
cument sus-mentionne ou la cloison perforee annulate 
infeneure a pour seule fonctton d'homogeneiser I'ecou- 
lement des gaz. la paroi infeneure presente un profil et 
une epaisseur optimisee. les charges exercees sur cet- 
te derniere etant reportees sur la partie bombee infe- 
neure, robuste et rigide, de I'enveioppe, via une paroi 
prismatique epaisse, egalement robuste et rigide et as- 
surant ici le double role de support et de distributeur de 
ftuide. 

[0010] D'autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention ressortiront de la description suivan- 
te de modes de realisation, donnes a titre illustratif mais 
nullement limitatif faite en relation avec les dessms an- 
nexes, sur lesquels : 

la figure 1 est une vue schematique partielle en cou- 
pe verticale d'un premier mode de realisation d'un 
appareil de separation de gaz selon ['invention; et 
la figure 2 est une vue partielle de la partie basse 
d'une autre vanante de realisation de I'invention. 

[0011] Dans la description qui va suivre et sur les des- 
sms. les elements identiques ou analogues portent les 
memos chiffrcs dc reference, evcntuellcment indices. 
[0012] Sur les figures on reconnait un appareil de se- 
paration PSA ou VSA typiquement pour le trattement de 
flux d'air, en particulier pour la production d'oxygene im- 
pur comprenant une enveloppe 1 a geometrie de revo- 
lution d'axe vertical en configuration d'utilisation avec 
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un tona oombe infoneu r 2 comportan! nr passage ae 
qaz centra. 3 et un passage ne gaz aecale ol laierai 4 
Dans ■ envcioppe i sent disposes un volume ann jla re 
de pancules d'adsortan: 5 typiquement une zeolitre 
et un ht annutaire central eoaxia; juxtapose 6 de mate- 
nau particuiaire destire a retenir r eau e: ie dioxyde de 
caroone typiquement de I'alumine 
[001 3] Le 1 1 principal 5 est aelimite oeriphenquement 
pa" une g'llle 7 a distance rad.alement vers I'mteriejr 
de la v role penphenque de I'enveloppe " tandis que le 
it cenfai 5 est deiimite irtereu-ement par une grille n- 
terne ou un tube distributee central 5 con: I'extremite 
infeneure est so idarisee a une paroi lrferieure 9 de SLp- 
po r t d'adsorbant e*. a I'extremite supeneure d'un tuoe 
dist'ibuteur divergean: 10 dont 'extremite infeneure est 
sohdansee au passage de caz central 3 Les I ts 5 e: 6 
sont dehmites en partie naute de I'adsorbeur par des 
moyens de retention et de tassement 20 
[0014] Selon un aspec: de ^invention, la paroi annu- 
laire irfeneu'e 9 de support dadsorbeur est relative- 
rnent mince d'eoaisseur infeneure a celle du fond bom- 
be 2 typiquement infeneure a la moitie de cette dem e- 
re et outre son appui sur le diffuseur 1 0 est supportee 
pa r une paroi pnsmatique avantageusement cy men 
que 1 1 d'epatsscjr supeneure a cello dc la paroi 9 
coaxiaie au tube difuseur 1 0 et prenant appu sur le fond 
bombe 2 de l'enve:opoe 1 La paroi 11 de'init avec le 
tube 10 un espace interne infeneur 12 dans lequel Oe- 
bouche t'onfice de passage de gaz 4 
[0015] L a paroi pnsmatique 11 peut etre solidansee a 
la parci de fene 9 et repeser sur le fond 2 Er var.ante 
la parci 9 peut simplement repose r sur la paro pr srria- 
tique 1 1 ('equipage interne etant centre et supporte lors 
du transport eventjei de I'adsorbeur er position ncr- 
verticale pa" des elements d'entretoisement radiaux 
s'etendant entre la vircle penphericue 1 7 de I'enve oppe 
' et la paroi annulaire 9. commefigure en 1 5 sur la figure 
" et/ou entre la virole et la grille 7 comme la p.aque 
figuree en 16 sur la figure 1 

[0016] La paroi pnsmatique 11 est formee avec une 
plurahte d ouvertures sur toute sa peripheric et sur toute 
sa hauteur le taux d'ajourage (surface des ouvertures 
par rapport a la surface totaie tneonque de la parot 11 ) 
etant infeneur a60% avantageusement infeneur a 30 
c o et typiquement compns entre 4 et 10% 
[0017] Dans le mode de realisation represents sur la 
figure 1 la paroi infeneure 9 est selon un aspect de 
I invention realisee en forms de V inverse d'ouvertjre 
ties laige avec une premiere partie tronconique exte- 
neure 9A descendant ve's I exteneur suivant un angle 
o. avec I'honzomale et une partie tronconique inteneure 
9B descendant vers I' nteneur suivant un angle |i avec 
I honzontalc Scion un aspect oc ('invention les angles 
c* et |} n excedent pas 15 s et sont avantageusement 
compns entre 5 = et 1 C° 

[0018] En vanante comme represente su' la figure 2 
la portion extnrne C A peut etre quasiment plane la por- 
tion interioure PB ronservant une conicite descendan- 



tes oe plus de 5 : ' 

[0019] Comme on le voi* egalement sin cette fig. no 
2 selon un aspect ae ''invention la structure de suppo-'t 
de la oaroi rrfeneure 9 peut etre aedoublee en une paroi 

5 pnsmaticue perfo r ee 11 analogue a celle precedeim- 
ment decnte mais aecalee vers la peripheric de a por- 
tion 9A et une paroi centrale 1 3 coaxiaie a a preceden- 
te et qui peut etre sensiblement depourvue d'ouvertu- 
res si ce n'est pour favenser la venLlat on 

^ [0020] Dans ^e mode de realisation I'esoace interne 
12 dans lequel debojere le passage de gaz lateral 4 
est celui de ; ini entre la paroi exteneure 11 et la paroi 
inteneure 1 3 

[0021] Dans un mode de realisation particular repre- 
*5 sente sur la figure 1 la chambre nterne centrale a I'm- 
teneir de la grille centrale ou tube distributed r 8 est nu- 
nie centralement d'un profile evoiutit coaxial 14 'avori- 
sant une distnoution homogene du gaz sur toute la hau- 
teur des (its annulaires 5 et 6 pour la traversee de ceux- 
20 ci 

[0022] Les appareils selon I'mventon trouvent pnnci- 
palement une application dans la separation de gaz de 
I'ar notamment pour a production d'air en rich i ou d'oxy- 
gene -mpur 

Revendications 

1. Appareil de sepa'ation de gaz par adsorption com- 
30 prenant dans une enveloppe (1) ayant un fond in- 

feneur bombe (2) comoortant un passage de gaz 
central (3: et ur passage de gaz lateral (4) au 
moms un volume annulaire. d'axe vertical. (5 6) 
d'au moms un materiau particulate aelimite mfe- 
35 r , eurerrien t par une paroi infeneure (9). et au moms 

une prem ere paroi pnsmatique (11) pourvue 
d'ouvertures entre le fond bombe (2) et le paroi in- 
feneure (9). caractense er ce que le volume annu- 
laire (5 6) repose sur une paroi infeneure transver- 
•to sale (9) dont aucune partie ne forme avec I'honzon- 

tale un angle excedant 1 5 C et qu^ est supportee par 
la paroi pnsmatique (1 1 ) prenant appui sur le fond 
bombe 2) 

•tz 2. Appareil selor la revendicattcn 1 caractense en ce 
que le taux d'ajourage de la paroi prisma'ique (n ) 
est infeneur a 60 % 



3. Appareil selor- la revendtcaticn 2 caractense en ce 
5? que le taux d'ajpurage de la paroi prisma'tque (V ) 

est infeneur a 30 °o 

4. Appareil selor la rcvcndicaticn 3 caractcrisc on ce 
que le taux d ajojrage de la paroi prisma'ique Ml ) 

55 est compns entre 4 et " 0 °o 

5. Appareil selon I'une des revend cations preceden- 
tes caractense en ce que la paro^ infeneure '9i est 
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en forme de V inverse (9A 9B) 

6. Apparei! seion Tune des revendications preceden- 
tes. caracterise en ce que la parol infeneure (9) re- 
pose en outre sur une deuxieme paroi pnsmatique £ 
delimitant avec la premiere paroi pnsmatique (11) 

un espace interne annulaire (12) dans lequel de- 
bouche le passage de gaz lateral (4) 

7. Appareil selon I'une des revendications preceden- 10 
tes. caracterise en ce que la paroi mferieure trans- 
versale (9) a une epaisseur infeneure a celle du 
fond infeneur bombe (2) 

8. Appareil selon I'une des revendications preceden- 15 
tes. caracterise en ce qu'il comporte aes moyens 
(15. 16) de centrage disposes rad;alement entre 
I'enveloppe (1) et le volume annulaire (5 6) 

9. Appareil selon I'une des revendications precedes 20 
tes. caracterise en ce qu'il comporte un diffuseur co- 
nique (10) reliant le passage de gaz central (3) au 
bord interieur de la paroi infeneure (9). 

10. Utilisation d'un appareil selon Tunc des revendica- 25 
tions orecedentes pour ie traitement de flux d'air 
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